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(57) Abstract 



VERFAHREN ZUM NACHWEIS VON PARTIKELN IN EINER 2-PHASEN-STROMUNG, STAUBSAUGER 
SOWIE VERFAHREN ZUM STEUERN ODER REGELN EINES STAUBSAUGERS 




A method of detecting particles in a two-phase 
stream is disclosed, as well as a vacuum cleaner and a 
process for controlling or adjusting a vacuum cleaner. 
The detection of particles, in particular dust particles, in 
a two-phase stream currently relies on optical detection 
methods. These optical methods are prone to problems 
and their resolution is low. With the proposed method, 
a piezoelectric sensor is used to determine the location 
and size of the particles. A charge signal generated 
by the piezoelectric sensor is used to represent the 
particles detected or for controlling or adjusting the 
suction power of a vacuum cleaner. 

(57) Zusammenfassung 

Zum Nachweis von Partikeln, insbesondere 
Staubpartikeln, in einer 2-Phasen-Stromung werden 
derzeit optische Nachweismethoden eingesetzt. Die 
optischen Nachweismethoden sind anfallig und 

verfugen iiber eine geringe Aufldsung. Bei den erfindungsgem&Ben Verfahren wird zur Bestimmung der Art und des Umfangs der Partikel 
ein piezoelektrischer Sensor eingesetzt. Ein vom piezoelektrischen Sensor erzeugtes Ladungssignal wird zur Wiedergabe der ermittelten 
Partikel oder Steuerung bzw. Regelung der Saugleistung eines Staubsaugers eingesetzt. 
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Verfahren zum Nachweis von Partikeln in einer 2-Phasen- 
Stromung, Staubsauger sowie Verfahren zum Steuern oder Regeln 
eines Staubsaugers 

Beschrei bung : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis von Partikeln 
in einer 2-Phasen-Stromung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. Desweiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Steuern 
oder Regeln eines Staubsaugers gemaB dem Oberbegriff des 
5 Anspruchs 7 sowie einen Staubsauger gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 10. 

Im Sinne der Erfindung sollen unter Staubsaugern samtliche 
Staubsaugeinrichtungen verstanden werden, so z.B. von Hand 
to betatigbare Hausstaubsauger , selbsttatig verfahrbare Staubsaug- 
Roboter fur Reinstraume sowie zentrale St aubsaugan 1 agen r die 
eine zentrale Maschinenvorrichtung sowie ein Lei tungssystem zur 
Verbindung der zentralen Maschinenvorrichtung mit einer 
Saugeinrichtung aufweisen. 

15 

Der Nachweis von Partikeln in 2-Phasen-Stromungen , insbesondere 
der Nachweis von Staub in Luft r ist fur viele industrielle 
Herstel lungsverf ahren oder Integrat i onsmethoden wichtig. So 
miissen z.B. die sensiblen Herstel 1 ungsverf ahren der Halbleiter- 

20 Technologie sowie die Integrat i onsmethoden der Raumf ahrttechni k 
unter staubfreien Bedingungen, so z.B. in Reinstraumen # 
durchgefiihrt werden. Eine wichtige Voraussetzung zur 
Gewahrleistung staubfreier Bedingungen ist der eindeutige 
Nachweis der Partikel hinsichtlich Art und Anzahl in einem 

25 vorgegebenen Volumen. Hierzu werden Vorr i chtungen eingesetzt, 
die mit optischen Nachwei smethoden arbeiten. Die optischen 
Nachweismethoden verfiigen jedoch iiber eine geringe Auflosung 
und sind dariiber hinaus sehr anfallig. 

30 Auch im Haushalt ist die Bestimmung des Reinhei tsgrades der 
Luft, des FuBbodens oder Teppichs von Bedeutung. Bisher 
bekannte Hausstaubsauger sind nicht in der Lage, den Rein- 
heitsgrad eines Teppichs einfach und zuverlassig zu messen und 
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wi ederzugeben . Daher werden Hausstaubsauger vorsorglich mit 
sehr hohen Saugl ei stungen betrieben, was zu erheblichen 
Gerauschbelastigungen fiihrt. 

5 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und zuverl assiges 
Verfahren zum Nachweis von Partikeln in einer 2-Phasen-St romung 
zu schaffen. Desweiteren soil ein Verfahren zum Steuern oder 
Regeln eines Staubsaugers sowie ein Staubsauger geschaffen 

io werden, der den eindeutigen Nachweis von Staubpart i kel n und 
deren Konzentrat i on ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist das erf i ndungsgemaBe Verfahren 
zum Nachweis von Partikeln in einer 2-Phasen-Stromung die 
15 Merkmale des Anspruchs 1 auf. Unter Ausnutzung des piezoelek- 
trischen Effekts lassen sich Partikel in 2-Phasen-Stromungen , 
insbesondere Staubpart i kel in Luft r hinsichtlich Art und Anzahl 
einfach nachweisen und wiedergeben. 

Vorzugsweise wird das vom piezoelektri schen Sensor erzeugte 
20 Signals vor der Wiedergabe aufbereitet, insbesondere gefiltert. 
Dies hat den Vorteil, daB sich Storungen des Signals, so z.B. 
MeBrauschen, beseitigen lassen. Die Genauigkeit des Verfahrens 
wird erhoht. 

25 Das erf i ndungsgemaBe Verfahren zum Steuern oder Regeln eines 
Staubsaugers weist die Merkmals des Anspruchs 7 auf. Damit ist 
es moglich, die Saugleistung des Staubsaugers an den 
Reinhei tsgrad des FuBbodens oder Teppichs anzupassen. 

30 Vorzugsweise wird das Signal zur Steuerung oder Regelung der 
Motorl ei stung des Staubsaugers verwendet. Dies hat den Vorteil r 
daB sich der Energi everbrauch des Staubsaugers sowie die von 
ihm ausgehende Gerauschbel asti gung verringern lassen. 

35 Der erf i ndungsgemaBe Staubsauger weist die Merkmals des 
Anspruchs 10 auf. Er ermoglicht den einfachen und robusten 
Nachweis der aufgesaugten Partikel. 
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Vorzugsweise 1st der p i ezoel ektri sche Sensor in einem Strd- 
mungsweg schrag zu einer Stromungsri chtung der Luft angeordnet 
Dies hat den Vorteil, daB die Stromung die auf den 
piezoelektrischen Sensor auf tref f enden Partikel wieder ablost 
und somit stets ein Selbstreinigungsef fekt des piezoelektri- 
schen Sensors bewirkt wird. 

Nach einer vortei 1 haf ten Wei terbi 1 dung des erf i ndungsgemaBen 
Staubsaugers ist der p i ezoelektri sche Sensor in einer Ein- 
schnurung des St romungswegs angeordnet. Bedingt durch die 
Einschnurung wird die Stromungsgeschwindigkeit der 2-Phasen- 
Stromung erhoht. Die Partikel treffen demzufolge mit einer 
hoheren Geschwi ndi gkei t auf den piezoelektrischen Sensor auf 
Die Empfindlichkeit bzw. Auflosung des piezoelektrischen 
Sensors laBt sich demzufolge steigern. 

Bevorzugte Wei terbi 1 dungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der Beschreibung. Nachfolgend werden 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig.l eine Anordnung eines piezoelektrischen Sensors in 
einera Stromungsweg nach einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung im Querschnitt, 

Fig. 2 eine Anordnung eines piezoelektrischen Sensors in 
einem Stromungsweg nach einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung in einer Ansicht analog zu 
Fig. 1, 

Fig. 3 ein Blockschaltbi Id einer MeBschaltung zur Aufbe- 
reitung und Wiedergabe eines von dem piezoelektri- 
schen Sensor erzeugten Signals, und 

Fig. 4 die MeBschaltung der Fig. 3 im Detail. 

Die hier gezeigten Vorrichtungen bzw. MeBschal tungen dienen dem 
Nachweis von Staubpartikeln in Luft. Einsatz finden diese 
Vorrichtungen bzw. MeBschaltungen u.a. bei Hausstaubsaugern 
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Fig. 1 zeigt einen pi ezoel ektri schen Sensor 10, der in einem 
Stromungsweg 11 einer 2-Phasen-Stromung angeordnet ist. Der 
Stromungsweg 11 wird durch ein Ansaugrohr 12 bzw. einen Ansaug- 
stutzen eines nicht dargestel 1 ten Staubsaugers bestimmt. 

Die 2-Phasen-Stromung , namlich ein Gemisch aus St aubpart i kel n 
13 und Luft, wird durch die Saugleistung des Staubsaugers in 
einer durch einen Pfeil 14 bestimmten Stromungsrichtung durch 
das Ansaugrohr 13 bewegt. Die mit einer Stromungsgeschwindig- 
keit durch das Ansaugrohr 12 bewegten St aubpart i kel 13 einer 
Masse m treffen im Bereich einer Rohrkriimmung 15 auf den dort 
angeordneten pi ezoel ektri schen Sensor 10. Beim Auftreffen der 
Staubpart i kel 13 auf den pi ezoel ektri schen Sensor 10 geben 
dieselben einen Teil ihrer Bewegungsenerg i e an den 
piezoel ektri schen Sensor 10 ab. Die Bewegungsenerg i e der 
Staubparti kel 13 wandelt der pi ezoel ektri sche Sensor 10 in ein 
entsprechendes elektrisches Signal, namlich eine Pi ezospannung , 
urn. Dieses Signal wird uber Leitungen 16, 17 am 
piezoelektrischen Sensor 10 abgegriffen und einer MeBschaltung 
18 zugeftihrt. 

Der piezoelektri sche Sensor 10 ist im Bereich der Rohrkriimmung 
15 im Ansaugrohr 12 angeordnet. Der piezoelektrische Sensor 10 
ist hierbei auf einer Innenwandung 19 des Ansaugrohrs 12 
befestigt. Demnach ist der piezoelektrische Sensor im 
Stromungsweg 11 schrag zu der durch den Pfeil 14 angedeuteten 
Stromungsrichtung angeordnet. Eine Oberflache 20 des 
piezoelektrischen Sensors 10 und die durch den Pfeil 14 
angedeutete Stromungsrichtung schlieBen einen Winkel von ca. 5° 
bis 80°, vorzugsweise 30 °. ein - Dadurch w i rc j e ine stetige 
Reinigung der Oberflache 20 des piezoelektrischen Sensors 10 
bewi rkt . 

Der piezoelektrische Sensor 10 ist als ein Kristall 21 ausge- 
bildet. Der Kristall 21 ist derart im Stromungsweg 11 ange- 
ordnet, daB eine polare elektrische Achse des Kristalls 21 in 
Stromungsrichtung weist. Dadurch konnen die Staubpartikel 13 
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den piezoelektrischen Sensor 10 bzw. das Kristall 21 in der 
Achse seiner groBten Empf indl ichkeit anregen. 

Daruberhinaus kommen als geeignete Materialien fur den piezo- 
elektrischen Sensor 10 Keramik, Kunststoff sowie Polymer 
inf rage. 

Der pi ezoel ektri sche Sensor 10 ist desweiteren derart im 
Ansaugrohr 12 angeordnet bzw. er verfiigt uber eine derartige 
Abmessung, daB von ihm der gesamte Querschnitt der 2-Phasen- 
Stromung erfaBt wird. Demzufolge werden alle in der 2-Phasen- 
Stromung enthaltenen Partikel 13 vom piezoelektrischen Sensor 
10 erfaBt. 

Eine alternative Anordnung eines piezoelektrischen Sensors 22 
in einer 2-Phasen-Stromung zeigt Fig. 2. Der piezoelektrische 
Sensor 22 ist hierbei in einer Einschniirung 23 eines Ansaug- 
rohrs 24 eines nicht dargestel 1 ten Staubsauger angeordnet. Im 
Bereich der Einschniirung 23 wird die Stromungsgeschwindigkei t 
der 2-Phasen-Stromung erhoht. Die Staubpart i kel 13 treffen 
demzufolge mit einer erhohten Geschwindigkeit auf den piezo- 
elektrischen Sensor 22 auf. Dadurch wird die Empf indl ichkeit 
bzw. Auflosung des piezoelektrischen Sensors 22 erhoht. 

Eine Oberflache 24 des piezoelektrischen Sensors 22 ist schrSg 
zu der durch den Pfeil 14 angedeuteten Stromungsrichtung der 2- 
Phasen-Stromung angeordnet. Der piezoelektrische Sensor 22 ist 
hierbei als eine Folie 26 ausgebildet, die auf einer 
Mantelflache 27 der Einschniirung 23 angeordnet ist. Der 
piezoelektrische Sensor 22 verfiigt uber eine derartige Abmes- 
sung, daB nur ein Teil des Querschnitts der 2-Phasen-Stromung 
von demselben erfaBbar ist. In der MeBschaltung 18 erfolgt dann 
eine entsprechende Hochrechnung auf den Gesamtquerschni tt der 
2-Phasen-Stromung . 

Vorzugsweise ist der piezoelektrische Sensor 10, 22 mit einer 
nicht dargestel 1 ten Schutzschi cht uberzogen. Die Schutzschi cht 
verlangsamt die Alterung des piezoelektrischen Sensors 10 
infolge hoher Belastung und erhoht somit die Standzeit. 



WO 95/30887 



PCT/EP95/01529 



6 

Desweiteren kann der pi ezoel ektri sche Sensor 10 f 22 vorgespannt 
im Ansaugrohr 12 bzw. 24 angeordnet sein. Zwischen 
piezoelektrischem Sensor 10, 22 und Ansaugrohr 12, 24 ist dann 
eine elastische Zwi schenschi cht vorgesehen, mit der die 
Abklingzeit des piezoelektri schen Sensors 10, 22 verringert 
werden kann. 

Die MaBschaltung 18 zur Aufbereitung und Wiedergabe des von dem 
piezoelektrischen Sensor 10, 22 erzeugten Signals zeigen Fig. 
3, 4. 

Die Staubpartikel 13 erzeugen beim Auftreffen auf den piezo- 
elektrischen Sensor 10, 22 ein Ladungss i gnal 28- Das Ladungs- 
signal 28 ist abhangig von der Bewegungsenergi e der Staubpar- 
tikel 13. Zur Verlangerung der Standzeit bzw. Zugriffszeit auf 
das Ladungssignal 28 wird dieses einem Impedanzwandl er bzw. 
Spannungsf olger 29 mit einem Verstarkungs f aktor von etwa 1 
zugefuhrt. Das Ladungssignal 28 wird demnach in ein zeitlich 
gedehntes Folgesignal 30 umgewandelt. Das Folgesignal 30 
enthalt neben den durch die Staubpartikel 13 erzeugten hoch- 
frequenten MeBsignalen 31 zusatzlich ni ederf requente Storsi- 
gnale 32. Die niederf requenten Storsignale 32 werden aus dem 
Folgesignal 30 durch einen Filter, namlich einen HochpaB 33 f 
beseitigt. Der HochpaB 33 ist dem Spannungs f ol ger 29 nachge- 
ordnet. Der HochpaB 33 erzeugt aus dem Folgesignal 30 ein 
Filtersignal 34, das lediglich die gewunschten MeBsignale 31 
enthalt. 

Die Schwingungsf requenz der MeBsignalge 31 bewegt sich in der 
Regel oberhalb von 100 kHz. Die Schwi ngungsf requenz der 
Storsignale 32 Hegt in der Regel urn 20 kHz. Demzufolge wird 
ein HochpaB 33 eingesetzt, dessen Grenzf requenz bei nahe- 
rungsweise 50 kHz liegt. Die Storsignale 32 lassen sich mit dem 
HochpaB auf einfache Weise aus dem Folgesignal 30 ausfiltern. 

AnschlieBend an die Filterung des Folgesignals 30 wird das so 
erzeugte Filtersignal 34 einer Spi tzenwertbest immung unterzo- 
gen. Hierzu ist dem HochpaB 33 ein Spi tzenwertmesser 35 
nachgeordnet . Der Spi tzenwertmesser 35 erzeugt aus dem Fil- 
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tersignal 34 ein Spi tzenwertsi gnal 36. Mit Hilfe der Spitzen- 
wertbestimmung laBt sich die Bewegungsenergi e der Staubpart i kel 
13 messen bzw. kalibrieren. Kal i bri ermessungen haben ergaben, 
daB sich eine maximale Pi ezospannung 37 exponentiell zur 
Bewegungsenergie der Staubpartikel 13 verhalt. 

Das Spi tzenwertsignal 36 wird einer MeBberei chs schal tung bzw. 
Selektionsschal tung 38 und darauf f ol gend einer Wi edergabeei n- 
richtung 39 mit integrierter Anzei genel ektroni k 40 zugeftihrt. 
Die Wiedergabeeinrichtung 39 ermoglicht eine optische, aku- 
stische und/oder fuhlbare Wiedergabe der ermittelten Staub- 
partikel 13. 

Durch die Sel ekt i onsschal tung 38 wird das Spi tzenwertsi gnal 36 
in verschiedene Eingangssignale 41 fur die Wiedergabeein- 
richtung 39 umgewandelt. Hierbei wird das Spi tzenwerts i gnal 36 
unterschiedl ichen , ei nstel 1 baren Empf indl ichkei tsbereichen bzw. 
MeBbereichsgrenzen zugeordnet. Die Empf i ndl ich- kei tsberei che 
bzw MeBbereichsgrenzen sind 1 ogar i thmi sch gestaffelt. 
Demzufolge enthalt die Sel ekt i onsschal tung mindestens einen 
Verstarker 42. 



Die Wiedergabeeinrichtung 39 verfiigt iiber optische Anzeigen 43 
sowie nicht dargestellte akustische und fuhlbare Wiederga- 
beelemente. 

Als optische Anzeigen 43 werden mehrstellige Leuchtdi oden- 
Anzeigen verwendet. Jedem LED ist ein eigener MeBbereich 
zugeordnet. Der Nachweis eines einem MeBbereich zugeordneten 
Staubpartikels 13 wird durch kurzes Aufleuchten des entspre- 
chenden LEDs si gnal i si ert . Sind Form und Dichte des Staubpar- 
tikels 13 bekannt und ist desweiteren die Stromungsgeschwi n- 
digkeit vorgegeben, so laBt sich direkt auf die GroBe des 
Staubpartikels 13 schlieBen. Dementsprechend kann jedem 
MeBbereich ein unterschiedl icher Bereich der GroBe der Staub- 
partikel 13 zugeordnet werden. 

Zusatzlich ist jedem LED ein nicht dargestel 1 ter Zahler mit 
vielstelliger, numerischer Anzeige zugeordnet. Mit einem oder 
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mehreren Zahlern wird die Gesamtanzahl der St aubpart i kel 13 pro 
MeBbereich bzw. insgesamt bestimmt. Demzufolge laBt sich eine 
Verteilung der Staubpart i kel 13 anzeigen. 

Desweiteren verfiigt die Wi edergabeeinrichtung 39 uber die nicht 
dargestellten akustischen Wi edergabeel emente . Die akustische 
Wiedergabe weist den Vorteil auf, daB hohere Auf 1 osungsgrenzen 
realisierbar sind. Mit der akustischen Wiedergabe der 
detektierten Staubpart i kel 13 laBt sich eine Auf 1 osungsgrenze 
bis 10.000 Teilchen pro Sekunde realisieren. 

Mit Hilfe der akustischen Wi edergabeel emente lSBt sich neben 
der Anzahl und GroBe der nachgewi esenen Staubpart i kel 13 auch 
deren Materi aleigenschaf t wiedergeben. Die Frequenz der 
MeBsignale 31 ist ein Kriterium fur die Materi al ei genschaft des 
Staubparti kel s 13. Unter suchungen haben gezeigt, daB bei harten 
Staubpartikeln 13 eine hohe Frequenz und bei weichen 
Staubpartikeln 13 eine geringe Frequenz der MeBsignale 31 
festzustellen ist. Fur weiche Staubpart i kel 13 ist ein dumpfer 
Ton r fur harte Staubpart i kel 13 ein hoher Ton der akustischen 
Wiedergabe vorgesehen. GroBe Staubpart i kel 13 werden mit einem 
lauten und kleine Staubpart i kel 13 mit einem leisen Ton 
wiedergegeben. Die Anzahl der wahrgenommenen Staubpart i kel 13 
wird durch die Frequenz der akustischen Signale wiedergegeben. 

Desweiteren ist der Wi edergabeeinr i chtung 39 ein nicht darge- 
stelltes, fuhlbares Wi edergabeel ement zugeordnet. Mit Hilfe 
einer solchen Tasteinheit werden die MeBsignale 31 in mecha- 
nische Vibrationen bzw. Pulse umgewandelt. 

Zusatzlich verfiigt die MeBschaltung 18 Uber einen AnschluB 44 
fur ein Oszilloskop oder dergleichen, mit dem die ermittelten 
Spitzenwertsignale 36 direkt angezeigt werden konnen. 

Neben der bloBen Wiedergabe der ermittelten Staubpart i kel 13 
konnen die MeBsignale 31 zur Steuerung oder Regelung des 
Staubsaugers verwendet werden. Die Saugleistung des Staubsau- 
gers wird in Abhangigkeit der Anzahl der detektierten Staub- 
partikel 13 geregelt bzw. gesteuert. Bei einer geringen Anzahl 
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gedrosselt, namlich seine Motorl ei stung verringert. 

***** 

5 
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Anspruche : 

1. Verfahren zum Nachweis von Partikeln einer 2-Phasen- 
Stromung, i nsbesondere zum Nachweis von Staub in Luft, dadurch 
gekennzeichnet t daB ein pi ezoel ektri scher Sensor (10) 
mindestens von einem Teil der 2-Phasen-Strdmung beaufschlagt 
wird und ein von Anzahl und/oder Art der nachzuwei senden 
Partikel abhangiges Signal (Ladungssignal 28) erzeugt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erzeugte Signal optisch und/oder akustisch und/oder fuhlbar 
wi edergegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 r dadurch gekennzeichnet, 
daB das Signal vor der Wiedergabe aufbereitet wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Signal zur Beseitigung von 
Storsignalen (32), insbesondere zur Beseitigung eines MeB- 
rauschens, gefiltert wird (Fi 1 tersignal 34). 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Filtersignal (34) in ein 
Spi tzenwertsignal (36) umgewandelt wird und daB dieses zur 
qualitativen und/oder quantitati ven Anzeige einer Wiedergabe- 
einrichtung (39) zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ladungssignal (28) des 
piezoelektrischen Sensors (10, 22) zur Verlangerung der 
Standzeit bzw. Zugriffszeit einem Spannungsf ol ger (29) zuge- 
fuhrt wird. 

7. Verfahren zum Steuern oder Regeln eines Staubsaugers , 
dadurch gekennzeichnet, daB ein pi ezoel ektri scher Sensor (10, 
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22) mindestens von einem Teil einer 2-Phasen-Stromung beauf- 
schlagt wird und ein von Anzahl und/oder Art der auf zusaugenden 
Staubpartikel (13) abhangiges Signal (Ladungssi gnal 28) erzeugt 
und daB das Signal (Ladungssignal 28) zur Steuerung oder 
Regelung der Saugleistung des Staubsaugers verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzei chnet , daB das 
Signal zur Steuerung oder Regelung der Motor! ei stung des 
Staubsaugers verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Ladungssignal (28) zur Beseitigung von Storsignalen 
(32) gefiltert wird ( Fi 1 ters i gnal 34) f darauf f ol gend das 
Filtersignal (34) in ein Spi tzenwerts i gnal (36) umgewandelt 
wird und daB dieses zur Steuerung oder Regelung des 
Staubsaugers verwendet wird. 

10. Staubsauger, gekennzeichnet durch mindestens einen piezo- 
elektrischen Sensor (10, 22) , der mindestens von einem Teil 
einer 2-Phasen-Stromung beauf schl agbar ist, und durch 
mindestens eine Wi edergabeei nr i chtung (39) zur qualitativen 
und/oder quanti tati ven Wiedergabe eines vom piezoelektrischen 
Sensor (10, 22) erzeugten Signals (Ladungssignal 28). 

11. Staubsauger nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der piezoelektrische Sensor (10, 22) in einem Stromungsweg (11) 
der 2-Phasen-Stromung angeordnet ist. 

12. Staubsauger nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der piezoelektrische Sensor (10, 22) im Stro- 
mungsweg (11) schrag zur einer Stromungsrichtung (Pfeil 14) 
angeordnet ist. 

13. Staubsauger nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB der piezoelektrische Sensor 
(10, 22) in einer Einschnurung (23) des Stromungswegs (11) 
angeordnet ist. 
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14. Staubsauger nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der piezoelektri sche Sensor 
(10, 22) als Folie (26) ausgebildet ist. 

15. Staubsauger nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzei chnet , daB der pi ezoel ektr i sche Sensor 
(10, 22) als Kristall (21) ausgebildet ist. 

16. Staubsauger nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 

15, dadurch gekennzei chnet , daB der pi ezoelektri sche Sensor 
(10, 22) direkt oder indirekt im Stromungsweg (11) angeordnet 
ist. 

17. Staubsauger nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 

16, gekennzeichnet durch eine MeBschaltung (18) zur 
Aufbereitung des Signals (Ladungssignal 28). 

18. Staubsauger nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeBschaltung (18) einen HochpaB (33) zur Filterung des 
Ladungssignals (28) sowie einen Spi tzenwertmesser (35) zur 
Bestimmung eines Spi tzenwerts i gnal s (36) aufweist. 

19. Staubsauger nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 
18, gekennzeichnet durch eine in Abhangigkeit vom Ladungssignal 
(28) steuerbare Saugl ei stung . 

***** 
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